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Ozet

Sarimsak, kiikiirtlii bilesikler (alisin, alliin), karbohidratlar (sakkaroz, glikoz), protein, lif ve serbest
amino asitler, enzimler, fenolik bilesikler, flavonoitler, B- karoten, vitaminler, makro ve mikro elementler
acisindan zengin bir bitkidir. Bu nedenle de yillardir yemeklere lezzet vermek ve bircok hastaligin
tedavisinde ila¢ olarak kulanilmustir. Cig olarak tiiketildigi gibi kurutulmus sarimsak, sarimsak tozu,
sarimsak suyu, sarimsak piiresi ve ucucu sarimsak yagi gibi sarimsaktan dogrudan elde edilen iirlinler
olarak da tiiketilmektedir. Sarimsagin tadi, besin degeri, kimyasal kompozisyonu, rengi ve goriintiisii
hasat Oncesi ve sonrasi yapilan uygulamalari depolama 6mrii ve kosullari, muhafaza sekilleri gibi
faktorlere bagli olarak degismektedir. Calismada farkli saklama kosullarinin sarimsagin kalitesi tizerine
etkileri, prolin, serbest amino asit, toplam ¢oziliniir protein,-karoten, toplam fenolik bilesikler,
flavonoitler, lipit peroksidasyonu seviyesi (malondialdehit), sakkaroz ve toplam ¢dziiniir karbohidrat,
APx, CAT ve SOD enzim aktiviteleri gibi kimyasal bilesenlerin degisimleri belirlenerek
degerlendirilmistir. Analizler kontrol grup, -18 °C, saf zeytinyag1 ve %2 NaCl igeren sirkede karanlik ve
serin kosullarda 10 ay siiresince bekletilen sarimsak dislerinde gerceklestirilmistir. Bulgulara gore sirkede
bekleyen sarimsak o6rneklerinde, prolin, amino asit, flavonoit, zeytinyaginda bekleyen 6rneklerde protein,
fenolik bilesik, APx ve SOD aktivitesi; -18 °C’de B-karoten, sakkaroz ve toplam ¢dziliniir karbohidrat
miktar1 ve kontrol grubu sarimsak Orneklerinde ise CAT aktivitesi yiiksektir. Lipit peroksidasyonu
seviyesi -18 °C ve sirkede bekletilen drneklerde diistiktiir.

Sonug olarak sarimsagin kimyasal bilesenleri en iyi sirke ve zeytinyaginda korunmustur. En diisiik
degerler ise dogal kosullarda bekletilen ve -18 °C’de saklanan sarimsak 6rneklerinde saptanmustir. Veriler
dogrultusunda sarimsagin farkli konsantrasyonlardaki sirke ve zeytinyagi igerisinde bekletilmesi ile besin
degeri ve antioksidant 6zellikleri yiiksek sarimsak iiriinlerinin elde edilebilecegi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal Bilesik, Sarimsak, Sirke, Zeytin yagi

Determining of Some Chemical Properties in Tagkoprii Gralic Stored in Different Conditions

Abstract

Garlic (Allium sativum) is the most important plant species that richer for ef-sulphur-containing compounds
(allysin, alliin), carbohydrates (saccharos, glycose), protein, fiber, free amino acids, enzymes, minerals, -caroten and
vitamins. Because of those properties it has been used to treat many diseases as well as a food flavoring for many
years. Garlic can be consumed as dried, powder, juice of garlic, pure, volatile oil forms which prooducted from garlic
bulp directly as well as freshly. However, taste of garlic, nutrients, chemical composition, colour and shape can be
changed according to pre and postharvest treatments, storage life and conductions and preservation types. In this
presentstudy, the effect of different preservation condition on cloves quality in Taskoprii garlic was evaluated by
analyzing the chemical composition of garlic such as proline, free amino acids, total soluble proteins, 3-caroten, total
phenoloic compund and flavonoit, saccharose and total soluble carbohydrates amounts, level of lipid peroxadation (as
malondialdehyde), APx, CAT and SOD activity. All analyses were performed in control group, stored in -18 °C and
kept in pure oil, vinegar which contained 2% NaCl, and left for 10 mounths in dark and warm conduction. Based on
the data, the proline, free amino acid, total flavonoit amount were the highest for the stored in vinegar, whereas total
soluble protein, total phenoloic compound content and APx and SOD activity increased in the olive oil samples. The
highest B-caroten, saccharose and total soluble carbohydrate value obtained from the samples kept in -18 °C; the
highest CAT activity was found in the control group. Level of lipit peroxadation was lower in the cloves belonged -
18 °C and vinegar but it was higher in others garlic samples.

Finaly, we have concluded that we can obtain different garlic products by using olive oil and vinegar in different
concentrations. In addition, the results have shown that Taskoprii garlic have higher nutrients and antioxidant
capacity.

Key Words: Chemical compounds, Garlic, Olive oil, Vinegar
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Giris

Sarimsak (Allium sativum L.), Kkiiltiir
sebzeleri arasinda kiiltiire alinan en eski
bitkilerden birisidir. Uzun yillar yiyeceklere
lezzet ve tat vermek icin taze ya da kuru
olarak tiiketildigi gibi ilag olarak da
kullanilmigtir. Mikroorganizmalarin etkisini
engelleyici  ozelligi nedeniyle ylizyilladir
bir¢ok hastalikta ila¢ olarak kullanilmis ve

genis spektrumlu bir antibiyotik olarak
nitelendirilmistir. ~ Yapisinda  sarimsagin
biiylime ve gelisim fizyolojisinin
diizenlenmesinde  rol  oynadigit  gibi

beslenmede 6nemli yer tutan protein, serbest
amino asitler, allinaz, peroksidaz, mirosinaz
gibi enzimler, glikoz ve sakkaroz gibi
¢Oziinlir sekerler, fenolik bilesikler ve
flavonoidler, A, B, C ve E vitaminleri gibi
kimyasal bilesenler, alliin, allisin vb
sarimsaga has 6zel ve keskin kokuyu veren
silfir bilegikleri, selenyum, germanyum,
tellur, potasyum, fosfor, kalsiyum, demir ve
rubidyum gibi mineraller bulunmaktadir
(Gorinstein ve ark., 2008; Ichikawa ve ark.,
2006; Lanzotti, 2006; Beato ve ark., 2011).
Sarimsak iiretiminde iilkemiz s6z sahibi
iilkeler arasinda olup, Diinya sarimsak
iretimi igerisinde yaklasik %4’liikk pay ile
yedinci sirada yer almaktadir. Ulkemizde
yetistiricilik agisindan en onemli
sayilabilecek il ise yaklasik %14’liik payi ile
Kastamonu’dur.  Kastamonu’da  {iretilen
sarimsagin tamamma yakini (%85-90’1) ise
1850 ha’lik ekim alam1 ile Tasgkopri
yoresinde gergeklestirilmektedir. Tagkoprii
(Kastamonu) yoresinde yetistirilen
sarimsa@in selenyum igermesi (15 pg kgt)
(Artik ve Poyrazoglu, 1994; izgi, 2001) bu
sarimsagin Ozellikle tercih edilmesini ve
piyasalarda  aranmasmi  saglamaktadir.
Guniimiizde selenyumun antioksidan olarak
kullanilmas1  ayrica 6zel bir Onemarz
etmektedir. Yiiz Ol¢iimiiniin yaklagik %66’s1
ormanlik alanlarla kapli olan Kastamonu
[li'nde ormanlara bitisik veya orman
icerisinde yerlesik ~ yasayan orman
koyliilerinin ve yore insanlarmin
ormanlardan ekonomik anlamda
yararlanmalarmi ve ormanlar iizerine olan
sosyal baskilarim1 daha disiik seviyelerde
tutmak amaciyla gergeklestirilecek sosyal
projelerde  Taskoprii’de  oldugu  gibi
ekonomik olarak katki saglayacak tarimsal
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iretimin  desteklenmesi ve lreticilerin
karsilastiklar1 sorunlarin ¢Ozlilmesi
gerekmektedir. Bu bakimdan sarimsagin
morfolojik, anatomik  ve kimyasal

ozelliklerinin ve bunlar {izerinde etkili olan
cevresel faktorlerin ¢alisilmasi  yaninda,
sarimsagin kalitesi iizerine sarimsagin farkli
saklama kosullarinin etkileri konusunda da
caligmalara ihtiyag duyulmaktadir. Sarimsak
genel olarak baharat, piire, konserve,
kurutulmus sarimsak tozu, sarimsak suyu,
dondurulmus sarimsak, zeytinyagi, sarap ya
da sirkede bekletilmis sarimsak ve tursu
olarak kullanilmaktadir. Ayrica,
kapsiillenmis sarimsak yagi veya suyu,
kokusu alinmis sarimsak tozu tabletleri,
yagda bekletilmis sarimsak yagi diger ticari
preparatlardir. Sarimsakta kaliteyi belirleyen
faktorler arasinda renk, koku, nem orani ve
sekil bulunmaktadir.

Ancak saklama kosullarina bagl olarak
olusan filizlenme, kok olusumu, renk kayb,
su ve tekstir bozuklugu; sarimsagin
kimyasal kompozisyonu, sekil, goriiniim, tat
ve lezzet Kkalitesini etkilemektedir. Bu
durum sarimsagin raf omriini
kisaltmaktadir. Bu nedenle kullanim ve
muhafaza sekilleri,saklama sekilleri igin
hazirlanma sekilleri, pisirme yontemleri;
sarimsagin kimyasal kompozisyonu, besin
degeri, koku, ve lezzetin korunmasi ve
ayrica gida zehirlenmesine yol acacak
kanserojen mitotoksinlerin, malondialdehit
ve reaktif oksijen tiirlerinin birikmesinin
engellenmesi acisindan ayr1 bir énem arz
etmektedir (Akan ve Halloran, 2012;
Nizamlioglu, 2010;  Saldamli, 2007
Cantwell ve Suslow, 2003).

Kurutulmus ya da dondurulmus formda
saklanan sarimsak dislerinde; glikoz, fruktoz
ve sakkaroz gibi ¢oziiniir sekerler, indirgen
olmayan sekerler ve fruktoglikosakkaritlerin
degistigi (Cardella ve ark., 2009); 0°C ve

20°C’de saklanan sarimsaklarin
¢imlenmedigi buna karsin, 5-10°C’da
saklanan sarimsaklarda ¢imlenmenin
bagladigi, dis kalitesinin bozuldugu ve
depolama siiresince sarimsaklarda
karbohidrat miktarmin siirekli  azaldig
(Kistimler ve ark.,, 2006; Cantwell ve
Suslow, 2002); 0°C’de saklanan

sarimsaklarda ¢iiriime, su kaybi, kahverengi
beneklenme, filizlenme ve  koklenme
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nedeniyle kalitenin distiigli (Park, 1999);
sebze ve meyvelerde dondurarak saklamanin,

enzimatik  reaksiyonlari, senesensi ve
mikrobial bulasimi engelleyerek Kkalite,
mineraller, amino asitler, vitaminler ve

antioksidan bilesiklerin korunmasinda etKili
oldugu (Gokmen ve ark., 2005; Bahceci ve
ark., 2005; Demir ve ark., 2004); allinaz
enzim aktivitesinin dondurma islemi ile
baskilandigr (Lawson ve Wang, 1994);
+4°C’de saklanan sarimsaklarda alliinin
azalip izoalliinin arttii (Hughes ve ark.,
2006; Ichikawa ve ark., 2006); -18°C’de 30
giin, 2°C’de 3 giin bekletilen soyulmus
sarimsak orneklerinde ¢imlenmenin
hizlandig1 ve bakteri {iretiminin arttifi, -
18°C’de bekletilen orneklerde ise ¢imlenme
ve bakteri iiretiminin olmadig1 ancak agirlik
kaybinin arttigi, 2°C’de kiyilmig 6rneklerde
plirivik asit miktariin 2.5 kat fazla oldugu,
depolama  siiresi  uzadik¢a  kiyilmig
orneklerde piirivik asit miktarinin azaldigi
buna karsin soyulmus Orneklerde arttigi
(Park ve ark., 2012); zeytinyag1 ve aygicegi
bol miktarda c¢oklu doymamis yag asitleri
icerdigi icin daha az okside olmasi nedeniyle
sarimsagin saklanmasi i¢in ideal bir ortam
oldugu (Abo ve ark., 2014; Igbal ve Bhanger,
2007) ve ayrica bu iriinlerin sentetik
antioksidanlardan daha faydali oldugu
bildirilmektedir.

Gida kaynaklarinin en verimli sekilde
kullanilmasi, dogalliktan &diin vermeden,
taze Uriine en yakin Ozellikte iriin
muhafazast hem saglik agisindan hem de
tilketici  tercihleri  agisindan  oldukca
onemlidir. Sarimsak yetistiriciligi, sarimsak
hastaliklari, kimyasal kompozisyonu,
sarimsagm antimikrobial ve antioksidan
ozellikleri {lizerine yapilmis bir¢cok caligma
bulunmaktadir. Ancak sarimsagin saklama

kosullarimin sarimsagin kimyasal
bilesenlerinin degisimi iizerine etkilerine
iligkin yapilan c¢alisma olduk¢a azdir.

Calismada -18°C’de, saf sizma zeytinyagi ve
tuzlu sirkede (%20) bekletilmis ve hi¢ islem
gormemis (kontrol) Taskoprii sarimsaginda
toplam protein, glikoz, sakkaroz ve toplam
seker miktar1, serbest amino asitler, prolin,
toplam fenolik bilesik ve flavonid miktarlari,

lipit peroksidasyonu seviyesi
(malondialdehit-MDA) ve askorbat
peroksidaz (APx), katalaz (CAT) wve
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stiperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivite
degisimleri kiyaslanmistir. Bu y0niiyle,
calisma bu alanda yapilmis ilk calismay1
olusturmaktadir.

Materyal ve Metot

Analizlerde kullanilan sarimsaklar,
11.03.2014’te Taskoprii sarimsak
iireticilerinden temin edilmistir. 2014 yilina
ait sarimsaklarin bir kismi buzdolabinda -
18°C’de, zeytinyagi ve sirkede karanlik ve
serin kosullarda 10 ay siiresince bekletilirken
bir kism1 da kontrol grup olarak ayrilmistir.
Kontrol gruba ait analizler Grnekler
alindiktan hemen sonra yapilmustir.

Prolin miktar1 Bates ve ark. (1973),
toplam ¢Oziinlir protein miktar1 Bradford,
(1976), lipid peroksidasyonunun olglimii
(MDA-malondialdehit) Lutts ve ark. (1996)
yontemine gore belirlenmistir. Serbest amino
asit miktar, Mooer and Stein (1948)
metoduna  gore  yapilmustir.  B-karoten
Ol¢timleri Nagata ve Yamashita (1992)
metoduna gore gerceklestirilmistir. f-karoten
miktar1 asagidaki denklem ile belirlenmistir.

B-karoten  mg/100  mg=0.216*a663-
0.304*A505+0.452*A453
Orneklerde enzim aktivitelerinin

belirlenmesinde, taze yaprak orneginin 0,5
g’1 s1v1 azotta ezilmis ve i¢inde 0.1 mM Na-
EDTA bulunan 50 mM’lik (pH=7.6) KH,PO,
(pH=7) 5 ml tampon ¢6zeltisi ile homojenize
edilmistir. Homojenize edilen 6rnekler 15 dk

sire ile 15000 g ve +4°C’de
santrifiijlenmistir.
Katalaz aktivitesi (CAT)

spektrofotometrik olarak Bergmeyer (1974)
yontemi ve askorbat peroksidaz (APx)
aktivitesi spektrofotometrik olarak Nakano
ve Asada (1981) yontemine  gore
saptanmistir.  Siiperoksit dismutaz (SOD)
enzim aktivitesi nitro blue tetrazolium
kloridin (NBT) 1s1k altinda O tarafindan
indirgenmesi yontemine gore Olgilmistir
(Cakmak, 2002). CAT, APX ve SOD
aktivitesi EU/mg Protein olarak verilmistir.

Toplam ¢0ziiniir karbohidrat miktariin
belirlenmesi Anthron metodu kullanilarak
gerceklestirilmistir (Pearson ve ark., 1976;
Hedge ve ark., 1962).

Toplam fenolik madde analizi
spektrofotometrik Folin-Ciocalteu yéntemine
gore (Singleton ve ark., 1999) yapilmistir.
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Img/ml’ye metanol ile seyreltilmis 0,5 ml
eksrakta 2,5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi (%
10’luk) ilave edilip karigtirtlmistir. Karigim
tizerine 2,5 ml %7,5’lik sodyum karbonat
ilave edilerek iyice karnstirilmistir. Elde
edilen karisim inkiibatérde 45°C’de 45 dk
bekledikten sonra olusan mavi rengin
absorbansi spektrofotometrede 765 nm’de
okunmustur. Standart olarak gallik asitten
0,007813-0,125 mg/ml araligindaki 5 farkli
konsantrasyonu ile bir kalibrasyon egrisi elde
edilmis ve sonuglar elde edilen egrinin
regresyon esitliginden yararlanilarak
hesaplanmis ve mg gallik asit esdegeri
(GAE) olarak ifade edilmistir.

Toplam flavonoid tayini
spektrofotometrik olarak yapilmistir
(Kumaran ve Karunakaran, 2006). 10

mg/ml’ye metanol ile seyreltilmis 100 pl
bitki ekstrakti %20’ lik 100 pl aliiminyum
kloriir ile karistirildiktan sonra iizerine 1
damla asetik asit eklenmistir. Metanol ile son
hacim 5 ml’ye tamamlanmis ve oda
kosullarinda 40 dk beklenmistir. Orneklerin
415 nm’de absorbanslari1 okunmus ve
kuersetinden hazirlanan (0.03125-0.5 mg/ml)
standartlardan elde edilen grafik egrisi ile
toplam flavonoid miktar1 mg kuersetin
esdegeri (QE) olarak ifade edilmistir.

Istatiksel analiz

Farkli ortamlarda bekletilen ve hi¢ islem
gormemis sarimsak Orneklerinin kimyasal
bilesikleri (prolin, toplam ¢oziiniir protein,
serbest amino asit, [-karoten, fenolik
bilesikler, flavonoidler, sakkaroz, toplam
¢ozlinlir karbohidratlar, lipit peroksidasyon
seviyesi (MDA, malondialdehit), APx, CAT
ve SOD aktiviteleri arasinda onemli bir
farkliligin  olup olmadig1 iizerine SPSS
programi  (11. Versiyon) kullanilarak
Varyans Analizi (ANOVA) uygulandi.
ANOVA sonuglart dogrultusunda, farkliligin
onem derecesi Tukey’s testi yardimiyla
belirlenmistir.

Bulgular

Dondurulmusg, zeytinyagi ve sirkede
bekletilmis sarimsak ornekleri ile hi¢ islem
gormemis sarimsak Orneklerinde  prolin,
serbest amino asit, toplam ¢dziinilir protein,
B-karoten, sakkaroz, toplam  ¢Oziiniir
karbohidrat, toplam fenolik bilesikler ve
flavonoidler miktari, lipit peroksidasyonu
seviyesi, APx, CAT ve SOD aktiviteleri ve
element iceriklerinin belirlenmesine yonelik
analiz sonuglar1 Tablo 1 ve 2’de verilmistir.

Tablo 1. Dondurulmus, sirkede ve zeytinyaginda bekletilmis, ve kontrol grubu sarimsak
orneklerinde prolin, serbest amino asit, toplam ¢dziiniir protein miktari, lipit peroksidasyonu
seviyesi (MDA), sakkaroz, toplam ¢6ziiniir karbohidrat miktar degisimleri (p<0.05, a, b,c,d,e

<0.000)
. Serbest . Topl am
Saklanma Prolin . : Protein MDA Sakkaroz Coziiniir
Amino asit -
Kosullar: pgl/g ng/e mg/g pmol/d mg/g Karbohidratla
r
Kontrol ~ 315.6240.002*  32568+0.11*b 38.46£0.022*  33.72+0.15*  4.71+0.001* 9.940.006*c
-18°C  282.51%0.003* 311.19£0.077*%  33.62+0.022*%  33.7240.15*  .1840.5*d  11.61+0.008*d
Sirke 364.91+£0.001*  400.85£0.061*  50.74+0.018%  37.64+0.15*  4.03+0.003*  527+0.013%b
Zeytinyag 321.62£0.001%*  315010031%a 67.14£0.025% 53.59£0.15%  3.93£0.003*  4.25+0.009*a

Prolin, serbest amino asit ve toplam
¢oziiniir protein miktar degisimleri

Bulgulara gore prolin, serbest amino asit
ve toplam ¢Oziiniir protein miktarlan -
18°C’de bekletilen sarimsak Orneklerinde
diisik bulunmustur. Orneklerde kontrole
gore en yliksek prolin miktar1t %15.62 ile
sirkede bekletilen orneklerde, en disiik
prolin igerigi ise %I12.6 ile -18°C’de
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bekletilen sarimsak orneklerinde; en yiiksek
amino asit miktar1 %23.1 ile sirkede, en
diisilk amino asit miktar1 %4.5 ile -18°C’de

bekletilen oOrnekler; en yiiksek toplam
¢Oziinlir  protein  degeri  %74.55 ile
zeytinyaginda ve %3191 ile sirkede

bekletilen 6rneklerde belirlenmistir (p<0.05,
Tablo 1). Verilere gore prolin, serbest amino
asit ve protein miktar1 en fazla -18°C
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uygulamasindan zarar gOrmiistiir. Buna
karsin sirke; prolin ve serbest amino asit,
zeytinyagl ise  protein miktarinda artisa
neden olmustur (p<0.05, Tablo 1).

Sakkaroz ve toplam
karbohidrat miktar degisimleri

Sakkaroz miktar1 -18°C’de bekletilen
orneklerde kontrole gore %31.3 artis
gosterirken, zeytinyaginda bekletilen
Orneklerde  %16.6, sirkede  bekletilen
orneklerde ise %14.42 oraninda azalmistir
(p<0.05, Tablo 1). Toplam ¢ozinir
karbohidrat miktar1 sakkaroza benzerlik
gostermistir. Kontrole gore en yiiksek

¢oziiniir

karbohidrat miktar1 -18°C’de  (17.23)
bekletilen Orneklerde, en diisiik karbohidrat
miktart  ise  zeytinyaginda  bekletilen
orneklerde (%57.1) belirlenmistir (p<0.05,
Tablo 1).

Malondialdehit miktar degisimleri

Sarimsak Orneklerinde kontrole goére en
diisiik malondialdehit (MDA)
konsantrasyonu -18 °C (% 35.82) ve sirkede
(% 28.37), bekletilen orneklerde, en yiiksek
MDA ise zeytinyaginda (% 2) bekletilen
sarimsak Orneklerinde saptanmistir (p<0.05,
Tablo 1).

Tablo 2. Dondurulmus, sirkede ve zeytinyaginda bekletilmis, kontrol grubu sarimsak
orneklerinde toplam B-karoten, fenolik bilesikler ve flavonoit miktari, askorbat peroksidaz
(APx), katalaz (CAT) ve siiperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivite degisimleri (p<0.05, a,

b,c,d,e <0.000)

Toplam . APX AT D

B el Pt l) B
Bilesikler mg/protein ~ mg/protein  mg/protein
Kontrol ~ 0.027+0.0001*b 31.39+0.011*a 21.04+0.022*a 0.081=0.0001*b 0.205+0.001*c 22.35+0.003*a
-18°C  0.132+0.0006*d  46.4+£0.05*b  26.6+0.015*b  0.081+0.001*b 0.06+0.0001*a 28.3+0.003*b
Sirke 0.099+£0.0003*a  59.66+£0.01*c  124.55+0.03*d 0.076+0.0001*a  0.10+£0.001*b  34.3£0.003*c
Zeytinyagi  0.051+0.0002*%c  83.86+0.01*d  98.94+0.03*c  0.12+£0.0001*c  0.2+0.001*c  38.7+0.003*d

B-karoten, toplam fenolik ve flavonoid
miktar degisimleri

Sarimsak 6rneklerinde en diisiik B-karoten
miktart kontrol grubu orneklerde
bulunmustur. Diger Orneklerdeki [B-karoten
miktarinin kontrole gore degisimi, -18°C’de
bekletilen Orneklerde 4.93 kat, sirkede
bekleyen orneklerde 3.7 kat ve zeytinyaginda
bekletilen orneklerde ise %90 daha yiiksek
olarak belirlenmigstir (p<0.05, Tablo 2).
Bulgulara gore toplam fenolik ve flavonoid
miktar1 kontrol grupta en diisiikk degerdedir.
Zeytinyaginda toplam fenolik bilesik miktar
kontrole gore 2.67 kat, sirkede bekleyen
orneklerde % 90 ve -18°C’de bekleyen
orneklerde ise % 47.8 daha yiiksektir.
Toplam flavonoid miktari, sirkede bekleyen
orneklerde kontrole gore 5.92
kat,zeytinyaginda bekleyen 6rneklerde 4.7
kat ve -18°C’de bekletilen Orneklerde ise
%26.1 daha yiiksektir (p<0.05, Tablo 2).

Askorbat peroksidaz, katalaz ve
siiperoksit dismutaz aktivite degisimleri
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Sarimsak orneklerinde APx aktivitesi
onemli bir degisim gostermemistir. En
yiiksek enzim aktivitesi zeytinyaginda
bekletilen &rnekte kaydedilirken en diisiik
enzim aktivitesi ise sirkede bekletilen
orneklerde goriilmiistir. ~ CAT aktivitesi
kontrol grupta en yiiksek degerdedir. Enzim
aktivitesi Ozellikle de -18°C ve sirkede
bekleyen Orneklerde, kontrole gore %71.49
ve %49.77 oraninda dismistir. SOD
aktivitesi zeytinyaginda bekleyen orneklerde
9%59.38, sirkede bekleyen ornekte %53.47 ve
-18°C’de bekleyen oOrneklerde ise %26.7
oraninda kontrole gore artmustir (p<0.05,
Tablo 2).

Tartisma

Bitkilerin ¢icek, meyve, yaprak ve kok
gibi farkli organlarinda bulunan
karotenoidler, sekerler, alkoloidler,

tokoferoller ve askorbik asit gibi vitaminler,
prolin, metionin, glutamin gibi amino asitler,
proteinler, antioksidan enzimler, fenolik
bilesikler, mineral maddeler, steroidler,
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indoller ve lifler, bitki hiicrelerinde biotik ve
abiotik stres kosullarina karsi savunma
sistemlerini uyararak toleransi artirdigi gibi
insan beslenmesi ve sagligi lizerinde de
onemli rol oynamaktadirlar. Bu bilesiklerin
bitki doku ve hiicrelerindeki miktar1 ¢esit,
yetisme ortami, hasat Oncesi ve sonrasi
kosullar, = hasat  edildigi = donemdeki
olgunlagma derecesi, kullanim ve kullanim
amacina bagh olarak hazirlanma sekli,
depolama ve muhafaza tipleri ve ayrica
pisirme yontemlerine gore degisebilmektedir
(Volk ve Stern, 2004; Pardo ve ark., 2007).
Bununla birlikte meyve ve sebzeler dogal
ortamlarda  bile olgunlasma  derecesi,
mevsimsel degisim ve c¢evresel faktorler
nedeniyle kolaylikla bozulmakta, renk, koku,
lezzet, sekil, goriintli ve besin degerlerinde
kayiplar olusmaktadir (Fei ve ark., 2015;
Optimal Fresh, 2011; Verssimo ve Gil, 2010;
Cardella ve ark., 2009; Hodges ve ark., 1999;
Gregory, 1996; Kaynas ve ark., 1995).

Sarimsak Orneklerinde toplam prolin ve
serbest amino asit miktar1 sirkede; toplam
¢cozlinlir protein miktar, zeytinyagi ve
sirkede bekletilen drneklerde yiiksek degerde
iken -18°C’de bekletilen orneklerde her ti¢
bilesigin degeri disiiktir (p<0.05, Tablo 1).
Bulgulara gore protein, amino asit ve prolin
miktar1 en fazla -18°C uygulamasinda
diismiistiir. Bu durum -18 °C uygulamasinin
amino asit ve protein sentezinden sorumlu
enzimleri  inhibe  etmesinden ve bu
bilesiklerin yapisini bozmus olmasindan
kaynaklanmig olabilir. Sarimsagin farkl
sicakliklarda saklanmasina iligkin yapilan
calismalarda allinaz, a-amilaz ve gesitli
proteazlarin enzim aktivitelerinin ve protein
miktarinin sicaklik degisimlerinden
etkilendigi, renk ve goriiniimde bozulmalar
oldugu (Mashayekhi ve ark., 2015; Nei ve
ark., 2007; Volk ve ark., 2004; Lawson ve
ark., 1991) bildirilmistir.

Karotenoidler, fenolik asitlerve
flavonoidler bitkilerin kendine has koku, tat
ve renklerini veren, antioksidan o&zellige
sahip bilesiklerdir (Beato ve ark., 2011;
Drozd ve ark., 2011; Hernandez ve ark.,
2004, Palett, 1993). Bu bilesikler, besinlerde
bulunan ve kolaylikla okside olabilen
maddeleri  oksidasyondan  korumaktadir
(Beato ve ark., 2011; Nizamlioglu ve Nas,
2010; Saldamli, 2007; Ergiin ve ark., 2002).
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B-karoten miktar1 kontrol grubu ve
zeytinyaginda bekletilen sarimsak
Orneklerinde  diisiik, -18°C ve sirkede
bekletilen  orneklerde  ise  ylksektir.

Sarimsaklarda en yiiksek toplam fenolik
bilesik degeri zeytinyaginda bekletilen, en
yiiksek  flavonoid miktar1 ise sirkede
bekletilen Ornege aittir. Kontrol grubu
orneklerde hem fenolik bilesik hem de
flavonoid degeri diger orneklere gore en
disik degerdedir (p<0.05, Tablo 2). Bu
verilere gore sarimsak Orneklerinde toplam
fenolik bilesik ve flavonoid miktar1 sirke ve
zeytinyaginda artarken, B-karoten miktar1 ise
-18°C’de saklanan orneklerde yiikselmistir
(Tablo 2).

Yapilan calismalarda gidalardaki
karotenoid, B-karoten, toplam fenolikler ve
flavonoidlerin diistik/yiiksek sicaklik,
saklama kosullari, pisirme yontemleri ve
hazirlama  sekillerine  gore  degistigi
bildirilmektedir. Mashayekhi ve ark. (2016)
+4-21°C  arast sicakliklarin  sarimsakta
¢imlenmeyi uyardigini ve ¢imlenme sonrasi
sarimsaklarda flavonoid miktarmin
azaldigim, Serrano ve ark. (2007) 1°C’de
polipropilen paketlerle saklanan sebzelerde
sekil, renk, su ve agirligin korundugunu,

toplam  fenolik  bilesikler ve  diger
antioksidanlarinin degismedigini ve
polipropilen filmlerin gidalarin

saklanmasinda iyi oldugunu, Jung-Eun ve
Seung-Koo (2008), organik asitler igerisinde
fenolik bilesiklerin oksidasyonunun
engellendigini, Gliszcynska-Swiglo ve ark. (
2009), Abo ve ark. (2014), Nummer ve ark.
(2011) ve Ciafardin ve Zullo (2002)
zeytinyaginda  bekletilen  sarimsaklarda
patojen gelisiminin engellenmesi ve raf
Omriiniin uzamas1 nedeniyle fenoliklerin,
antioksidanlarin ve kalitenin uzun siire
korundugunu, Yuang ve ark. (2009) buharla
pisirme  disindaki  pisirme  sekillerinin
brokolide toplam klorofil, karotenoid ve
fenoliklerin miktarinda azalmaya neden
oldugunu; DEvoli ve ark. (2013) ve Demiray
ve ark. (2013) geleneksel 1s1 uygulamalarinin
domateste [(-karoten, likopen ve lutein
miktarin1  azalttigini, Harbourne ve ark.
(2009) sogiit ve kegisakali bitki yapraklarinin
dondurarak ve firinda 30°C’de kurutma
islemlerinin fenolik bilesikleri etkilemedigini
ancak 70°C 1s1 uygulamalarimin ise bu
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bilesiklerin miktarini indirgedigini
bildirmislerdir.
Glikoz, fruktoz ve sakkaroz gibi

¢Oziinebilen sekerler, ¢imlenme olaylari,
hiicrede ozmotik dengenin diizenlenmesi,
DNA ve hiicre membran yapisinin
korunmasi, seker alkaloitleri ve prolin gibi
ozmolitlerin sentezlenmesinde Onemli is
gormektedir (Fei ve ark., 2015; Livingston ve
ark., 2009; Zeamann ve ark., 2007,
Kiistimler ve ark., 2006). Sakkaroz ve toplam
¢Ozliniir  karbohidrat miktar1 -18°C’de
bekletilen ve kontrol gurubu 6rneklerde
yiiksek, zeytinyagi ve sirkede bekletilen
orneklerde diisiiktiir (Tablo 1).

B-karoten, sakkaroz ve toplam ¢oziiniir
karbohidrat igeriginin -18°C’de saklanan
orneklerde daha yiiksek olmasi, diisiik
sicakliklarda karotenoidlerin kararli yapisinin
korunmasi, solunum hizinin artmasi sonucu
polisakkaritlerin ~ sakkaroz ve  ¢oziiniir
karbohidratlara doniismesinden
kaynaklanmis olabilir. Nitekim  bir¢ok
arastirict  diigik  sicakliklarda  bitkilerde
pigmentlerin, sakkaroz, toplam ¢dziiniir
karbohidrat ve seker alkollerinin arttigini,
nisasta miktarinin ise azaldigim
bildirmektedir (Mashayekhi ve ark., 2016;
llahy ve ark., 2010; Cardella ve ark., 2009;
Yuang ve ark., 2009; Tetlow ve ark., 2004;
Bernal ve Leopold, 1992).

Gidalardaki kimyasal bozulmalardan biri
olan lipit peroksidasyonu, isleme ve
depolama sirasinda gidanin yikiminda énemli
rol oynar ve gidanin rengi, aromasi, tadi,
yapisi ve Ozellikle besinsel degeri gibi
gidanin  kalitesini  degistiren  {riinlerin
olugmasina yol agar.

Yiiksek seviyede malondialdehit (MDA)
birikimi, hiicrelerdeki lipid peroksidasyonu
seviyesini gostermektedir. Lipid
peroksidasyonu ile meydana gelen toksik
maddeler karsinojenize neden olmaktadir
(Nizamlioglu, 2010; Saldamli, 2007; Ergiin
ve ark., 2002). Sebze ve meyvelerde normal
kosullarda bile ¢iiriime, kiiflenme, kokma,
renk ve sekil kayb1 olabilmektedir. Gidalarda
olusan bu degisimler doku ve hiicrelerdeki

lipit peroksidasyonu seviyesini artirarak
hiicrelerde malondialdehit (MDA) ve reaktif
oksijen  tiirlerinin  birikimine  neden

olmaktadir. Olusan oskidatif stres ise APX,
CAT ve SOD gibi antioksidan enzim
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aktivitelerini uyarmaktadir. APx, CAT ve
SOD gibi enzimler lipit peroksidasyonu ve
oksidatif stresin neden oldugu toksik
maddelerin, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
etkisini yok etmektedir. Ayrica hiicresel
membranlarin kararlihigint koruyarak sebze
ve meyvelerde tekstiir, renk ve koku
kaybinin 6nlenmesine katkida bulunmaktadir
(Hagen ve ark., 2009; Shalata ve ark., 2001;
Shahidi, 2000; Penel ve ark., 1992).

Bulgulara gore en diisiik malondialdehit
(MDA) konsantrasyonu -18°C ve sirkede, en
yiiksek MDA ise zeytinyaginda bekletilen
sarimsak Orneklerine aittir (Tablo 1). APX
aktivitesi sarimsagin saklanma kosullarindan
fazla etkilenmemistir ancak en diisiik enzim
aktivitesi sirkede bekletilen 6rneklerde
goriilmiigtiir. CAT aktivitesi kontrol grubu ve
zeytinyaginda bekletilen 6rneklerde yiiksek, -
18°C ve sirkede bekletilen oOrneklerde
diisiiktir. SOD aktivitesi ise zeytinyagi ve
sirkede bekleyen oOrnekte yiiksek, kontrol
grubu ve -18°C bekletilen O6rneklerde
disiiktiir (Tablo 2).

Verilere gore zeytinyaginda ve sirkede
bekletilen sarimsak oOrneklerinde enzim
aktivitesi daha yiliksektir. Bu durum,
zeytinyagindaki doymamus yag asitlerinin
daha az okside olmasindan ve antioksidant
kapasitesinin = ¢ok  yiiksek  olmasindan
kaynaklanmig olabilir. Sirkede %0.2 NaCl
oraninda tuz olmasina ragmen, CAT ve SOD
aktivitelerinin yliksek olmasi, sirkenin elde
edildigi {liziimiin antioksidan kapasitesinin
yiiksekligine isaret etmektedir.

Bir¢ok  arastirici  bitki  doku  ve
hiicrelerinde  oksidatif stres ve lipit
peroksidasyonunun MDA miktarin1 ve buna
bagli olarak da membran hasarini artirdigini,
buna karsin APx, CAT ve SOD gibi
enzimatik antioksidanlarin, karotenoidler,
fenolikler ve C vitamini gibi non enzimatik
bilesiklerin membran biitiinligiinii
korudugunu, oksidatif hasar1 en aza
indirgedigini bildirmislerdir (Eraslan ve ark.,
2007;Welti ve ark., 2002; Benkeblia ve
Selselet-Attou, 1999).

Sonug¢

Meyve ve sebzeler beslenmemizde 6nemli
yer tutan besin kaynaklaridir. Mevsimsel
degisimler, yetisme ortamlari, hasat zamani,
hasat oncesi ve sonrasi yapilan uygulamalar,
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saklama ve kullanim sekilleri, pisirme
yontemleri meyve ve sebzelerdeki besin
degerlerini, kimyasal kompozisyonu, renk,
koku ve sekli etkilemektedir. Bu c¢alismada
kontrol grubu, -18 °C, saf zeytinyagi ve %0.2
NaCl igeren sirkede bekletilen Tagkoprii
sarimsagmin bazi kimyasal bilesimlerinin
degisimi incelenmistir. Analiz sonuglarina
gore  prolin, amino asit, flavonoit,
zeytinyaginda bekleyen oOrneklerde protein,
fenolik bilesik, APx ve SOD aktivitesi; -18
°C’de B-karoten, sakkaroz ve toplam ¢oziiniir
karbohidrat miktar1 ve kontrol grubu
sarimsak oOrneklerinde ise CAT aktivitesi
yiiksektir. Lipit peroksidasyonu seviyesi -18
°C ve sirkede bekletilen 6rneklerde diisiiktiir.
Tim veriler dogrultusunda sarimsagin
kimyasal bilesenlerinin korundugu en iyi
muhafaza sekli sirke ve zeytinyaginda
bekletme; kimyasal bilesenlerin en fazla
zarar gordiigii yontem ise dogal ortamda ve -
18 °C’de bekletme oldugu anlasilmustir.
Sonu¢ olarak, zeytinyagi ve sirke,
sarimsagin saklanmasi ve yeni sarimsak
iiriinlerinin elde edilmesinde
kullanilabilecegi sdylenebilir.
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